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Zusammenfassung 
In dieser Studie wird ein Verfahren näher erläutert, welches im Rahmen einer Projektbearbei-
tung für die Bundeswehr entwickelt worden ist. Dieses Verfahren prognostiziert die Ausbrei-
tung von Schießlärm unter besonderer Berücksichtigung der Einflüsse meteorologischer Ver-
hältnisse (Schallwetter) und ermöglicht so die Prognose erhöhter Lärmbelastungen. Weiterhin 
ist mit diesem Verfahren auch eine regionale Einteilung eines Gesamtgebietes in schallklima-
tologisch ähnliche Teilgebiete möglich. Eine solche Untersuchung erfolgt durch die Analyse 
von Schalldruckpegeldämpfungskarten für eine Vielzahl von Atmosphärenstrukturen. 
Im Wesentlichen stützt sich das Verfahren dabei auf zwei Komponenten, auf das Schallaus-
breitungsmodell SMART (Sound propagation model of the atmosphere using ray-tracing) 
und das Anwendungstool MetaVIS (Meteorological attenuation visualization).  
Mit Hilfe des Modells SMART werden Schalldruckpegeldämpfungen berechnet, welche dann 
prognostische Aussagen zur Lärmbelastung an einem Ort zulassen. Die Darstellungssoftware 
MetaVIS bietet schließlich die Möglichkeit, eine aktuelle Schallausbreitungssituation analy-
sieren und bewerten zu können. Die Bewertung kann aufgrund einer umfangreichen Daten-
bibliothek erfolgen. Nach Beendigung des Projektes kann dieses Verfahren vom Auftraggeber 
zu einer bewerteten ortsabhängigen Schallausbreitungsprognose unter Einbeziehung meteoro-
logischer Parameter genutzt werden.   
Abstract 
In this study a method will be specified, which is developed in line of a project work for the 
Bundeswehr. This method predicts the propagation of shooting noise in particular considera-
tion of the effects of meteorological conditions (weather of sound) and so allows the predic-
tion of increased noise levels. Furthermore, with this method a regional classification of an 
area like Germany in sound climatologically similarly areas is possible by analysing maps of 
sound level attenuation for a multiplicity of structure of the atmosphere.  
Basically the method bases on two parts, a model of  sound propagation SMART (Sound 
propagation model of the atmosphere using ray-tracing) and an application software Meta-
VIS (Meteorological attenuation visualization). 
By means of SMART the attenuation of the sound level will be calculated which approves 
statements about noise exposure at a certain place. The visualisation software MetaVIS offers 
finally the chance to analyse and to evaluate a present situation of sound propagation. The es-
timation can be carried out as a result of a large library of data. Upon completion of the pro-
ject, the method will be used by the customer to predict the sound propagation dependent on 
location, namely with inclusion of meteorological parameters. 
 
1. Einleitung 
Die Lärmbelastung für die Menschen wird, gerade in den Städten und Ballungszentren, vor-
aussichtlich immer mehr zunehmen. Vor allem die zunehmende Belastung durch Straßen- und 
Flugverkehr ist in der heutigen Zeit ein aktuelles Thema. So fühlen sich, nach einer bundes-
weiten Umfrage des Umweltbundesamtes unter mehr als 10000 Einwohnern (UBA, 2003), 
mehr als zwei Drittel der Befragten durch Lärm belästigt (Ziemann, 2003). Um dieser Ent-
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wicklung Rechnung zu tragen, ist die Lärmemission über bestimmte Grenzwerte hinaus im 
Bundesimmissionsschutzgesetz sanktioniert worden. Damit ist ein Anlass für prognostische 
Untersuchungen zur Lärmausbreitung gegeben. Um eine Lärmbelastung feststellen zu kön-
nen, ist es zunächst notwendig, die Schallimmission zu untersuchen und vorherzusagen.  
In dieser Arbeit wird ein Verfahren vorgestellt, welches die Ausbreitung von Lärm (Schall) 
prognostizieren sowie eine gegebene Schallausbreitungssituation analysieren und bewerten 
kann. Dies beinhaltet zwei Aspekte: Erstens, die regionale Bewertung einer aktuellen oder 
modellierten Schallausbreitungssituation (Schallwetter), und Zweitens, den Vergleich gemes-
sener Eingangsprofile (Eingangsdaten) mit standardisierten Profilen aus einer Datenbank 
(Prognosedaten). Damit wird dann eine Prognose des sog. Schallwetters möglich. 
Das Verfahren ist in zwei Ebenen unterteilt. Die erste Ebene beinhaltet Berechnungen von 
Schalldruckpegeldämpfungen durch das Schallausbreitungsmodell SMART. Grundlage dieser 
Berechnungen sind Messungen von Temperatur und Wind durch Radiosondenaufstiege an 13 
Standorten, in Schleswig, Greifswald, Emden, Bergen, Lindenberg, Essen, Fritzlar, Dresden, 
Meiningen, Idar-Oberstein, Kümmersbruck, Stuttgart und München. Diese Messungen sind 
nötig, da vor allem die Temperatur, die Windgeschwindigkeit und damit auch die Windrich-
tung einen großen Einfluss auf die Schallausbreitung, speziell auf die Schallstrahlenrefraktion 
haben (Pierce, 1989). In einer vereinfachten Form sind diese Einflüsse in der Abbildung 1 
dargestellt. 
 
 
Abb. 1: Schallausbreitung in Bodennähe (VDI-2714,1988) 
 
Aufgrund eines vorhandenen vertikalen Gradienten der Windgeschwindigkeit kommt es in 
Mitwindrichtung zu einer Zunahme der effektiven Schallgeschwindigkeit mit der Höhe und in 
der Gegenwindrichtung zu einer Abnahme. Aufgrund dieses positiven Vertikalgradienten der 
effektiven Schallgeschwindigkeit in der Mitwindrichtung werden die Schallstrahlen im Mit-
windbereich in Richtung der Erdoberfläche gekrümmt. In diesem Fall kommt es zu einer Ver-
stärkungen des Schallpegels. Die Mitwindrichtung begünstigt somit die Schallausbreitung. 
Wenn nun die Temperatur mit der Höhe abnimmt, stellt sich ein negativer vertikaler Gradient 
der Schallgeschwindigkeit ein. Die Schallstrahlen werden von der Erdoberfläche wegge-
krümmt. Dadurch kommt es analog zur Schallausbreitung gegen den Wind, zur Ausbildung 
einer Schallschattenzone Im Fall einer Inversion nimmt die Temperatur und somit auch die 
Schallgeschwindigkeit mit der Höhe zu. Die Schallstrahlen werden in Richtung des Erdbo-
dens gekrümmt. Das bedeutet, ein positiver vertikaler Temperaturgradient begünstigt die 
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Schallausbreitung. Mit diesen vier Darstellungen ist jedoch eine konkrete Schallausbreitungs-
situation nicht erklärbar. Hierzu ist es nötig die Temperatur- und Windgradienten näher zu un-
tersuchen. Der gekoppelte Einfluss dieser vertikalen Gradienten wird durch ein Profil nicht 
ausreichend beschrieben. Aus diesem Grund werden die Temperatur-, Windgeschwindigkeits- 
und Windrichtungsprofile getrennt betrachtet (siehe Raabe et al., 1998). 
Um statistisch gesicherte Aussagen über den Einfluss der Atmosphäre (vertikale Gradienten 
von Temperatur und Windvektor) auf die Schallaubreitung  vornehmen zu können, ist es nö-
tig, Messungen über einen hinreichend langen und damit klimatologisch relevanten Zeitraum 
auszuwerten. Diese Voraussetzung ist erfüllt, da die Radiosondendatenbank der 13 Standorte 
den Zeitraum von 1990 – 2000 umfasst.  
Die zweite Ebene des Verfahrens wird durch die Darstellungssoftware MetaVIS begründet. 
MetaVIS ist eine Oberfläche, über die ein Bearbeiter durch Vorgabe eines aktuellen vertikalen 
Wind- und Temperaturprofils, welches entweder aus Prognosemodellen oder aus Beobach-
tungsdaten entnommen wird, auf das entsprechende Schalldruckpegeldämpfungsfeld und den 
für die entsprechende Region typischen Bewertungskatalog in der Datenbank zugreift und 
diese zusammen mit weiteren Informationen visualisiert. 
 
2. Verfahren 
2.1. Datengrundlage 
Grundlage für dieses Verfahren sind Werte aus Radiosondenaufstiegen über einen klimatolo-
gisch relevanten Zeitraum. Für die dieser Arbeit wurden Daten aus Radiosondenaufstiegen 
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) für den Zeitraum 1990 bis 2000 (11 Jahre) verwendet. 
Die Radiosondendaten liefern für den Bereich vom Boden bis zur Tropopause (10 hPa) je-
weils Werte auf den Standarddruckflächen (1000, 925, 900, 850 hPa ...), den Standardhöhen 
(500, 1000, 1500 m ...) und für weitere markante Punkte. Dabei erhält man für jedes Höhen-
niveau die Parameter: Temperatur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung.  
 
Tabelle 1: Zusammenfassung der Datenverfügbarkeit vorhandener Datensätze für die ausgewählten 
Stationen von 1990 – 2000 
Ort              Tag          % Tag           Nacht       % Nacht        Gesamt     gesamt %
Lindenberg 3842 100,0 3876 100,0 7718 100,0
München 3777 98,3 3749 96,7 7526 97,5
Essen 3754 97,7 3752 96,8 7506 97,3
Greifswald 3747 97,5 3745 96,6 7492 97,1
Stuttgart 3693 96,1 3693 95,3 7386 95,7
Dresden 3685 95,9 3028 78,1 6713 87,0
Schleswig 3612 94,0 3597 92,8 7209 93,4
Meiningen 3599 93,7 3608 93,1 7207 93,4
Kümmersbruck 2601 67,7 2494 64,3 5095 66,0
Idar-Oberstein 2420 63,0 3000 77,4 5420 70,2
Emden 2279 59,3 2317 59,8 4596 59,5
Bergen 1892 49,2 1192 30,8 3084 40,0
Fritzlar 519 13,5 1185 30,6 1704 22,1
Summe 39420  39236    
 
Ausgewertet wurden die Beobachtungen zu den Hauptterminen um 0 (Nacht) und 12 Uhr 
UTC (Tag), um jeweils für Tag und Nacht repräsentative Daten zu verwenden. 
Bearbeitet wurden die Radiosondendaten für die oben erwähnten 13 Standorte, welche reprä-
sentativ das gesamte Untersuchungsgebiet abdecken.  
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Um statistisch gesicherte Daten zu verwenden, wurde zunächst für jeden Standort der Umfang 
des zur Verfügung stehenden Datenmaterials geprüft. In Tabelle 1 erkennt man in der linken 
Spalte die 13 Standorte und rechts davon die jeweilige Datenverfügbarkeit. Der Maximalwert 
der Datenmenge wäre 365 Tage mal 11 Jahre, also 4015. 
Zur Datenverfügbarkeit ist noch anzumerken, dass keine markanten Unterschiede zwischen 
der Beobachtungsdichte am Tag und in der Nacht vorliegen (s. Tabelle1). Es wurde aber fest-
gestellt, dass die Datenverfügbarkeit innerhalb des ausgewählten Zeitraumes (1990-2000) 
zum Teil sehr starken zeitlichen Schwankungen unterworfen ist. So liegen an einigen Radio-
sondenstationen für die Jahre von 1990 bis 1993 bzw. 1996 (Bergen) nur wenige oder keine  
Daten vor. Erst zum Ende des Untersuchungszeitraumes wurde an diesen Stationen eine na-
hezu vollständige Beobachtung realisiert. Ein besonders negatives Beispiel ist Fritzlar. Die 
Datenmenge dieser Station liegt im Vergleich zu dem Ort mit der größten Datenverfügbarkeit 
(Lindenberg) nur bei etwas mehr als 20%. Dieser Umstand muss bei vergleichenden Untersu-
chungen berücksichtigt werden.   
 
2.2. Schallstrahlenmodell SMART 
Bei dem zweidimensionalen Schallstrahlenmodell SMART kann ausgehend von einer Schall-
quelle, von der ein Schallstrahlenbündel ausgesandt wird, unter Verwendung des Refraktions-
gesetztes die zurückgelegte Schallstrecke verfolgt werden. 
SMART wendet ein Refraktionsgesetz speziell für die Schallstrahlbrechung in einem beweg-
ten Medium an, da sich die Richtungen der Schallwellennormalen und des Schallstrahls in ei-
nem solchen Medium unterscheiden (Ostashev et al., 2001; Ziemann et al., 2002). 
Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Schallausbreitung im Feien ist der Bodeneinfluss. Man 
unterscheidet in diesem Zusammenhang zwischen schallhartem und schallweichem Boden. 
An einem schallharten Boden wird die gesamte auftreffende Schallenergie reflektiert, 
wohingegen an einem schallweichen Boden die Energie reflektiert und absorbiert wird 
(Balogh und Ziemann, 2005). Die hier angewendete Version des Schallstrahlenmodells 
SMART rechnet mit einem schallharten Boden. 
Um die Dämpfung des Schallpegels zu berechnen ist folgendermaßen vorzugehen. Der 
Schallintensitätspegel verhält sich umgekehrt proportional zum Querschnitt einer Schallstrah-
lenröhre, die sich im zweidimensionalen Fall aus 2 Schallstrahlen mit einem sehr kleinen E-
missionswinkelunterschied zusammensetzt. Die Änderung des Schallintensitätspegels 
(Schalldämpfungspegel) im Immissionshöhenniveau zi ist bei konstanter Schallabstrahlung 
nur vom Verhältnis der Querschnittsflächen (im zweidimensionalen Fall eine Gerade) der 
Schallröhre in einem Referenzabstand und in einem aktuellen Abstand von der Schallquelle 
abhängig (s. u.a. Brekhovskikh und Godin, 1992; Salomons, 2001; Ziemann, 2003). Aus die-
sem Grund kann die Berechnung der Schalldämpfungspegel in Abhängigkeit von der Entfer-
nung zur Schallquelle allein mit Hilfe geometrischer Größen aus der zweidimensionalen 
Schallstrahlensimulation erfolgen. 
Die Darstellung zur Schalldämpfungsbestimmung in Ziemann et al. (2002, Gl. 9) ist für eine 
homogene Atmosphäre entwickelt worden, wobei die Dämpfung DIL  des Schallintensitätspe-
gels iI  bezogen auf einen Referenzpegel refI  bestimmt wird aus: 
 
 ⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛−=
ref
i
DI I
IL log*10        (1) 
 
Für die Referenzwerte ref*  wird ein horizontaler Abstand von 1 m von der Schallquelle ge-
wählt (Balogh und Ziemann, 2005). Als Emissionsniveau wurde die Erdoberfläche gewählt, 
das Immissionsniveau wurde in einer Höhe von 2 m über dem Boden festgelegt, wobei die da-
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für benötigten Werte der meteorologischen Größen durch lineare Interpolation gewonnen 
wurden.  
Die gewonnenen Dämpfungspegelwerte werden nun auf Entfernungsintervalle in einem kon-
stanten Abstand von der Schallquelle aufgeteilt (250-500 m, 500-750 m,...). Eine logarithmi-
sche Mittelung von Pegelwerten wird durchgeführt, wenn mehrere Werte (Schallröhren) in 
einem Intervall vorkommen. Das Ergebnis der Berechnungen sind dann Schalldämpfungspe-
gelwerte pro Abstandsintervall. 
Eine horizontale (x-y) Schalldämpfungskarte entsteht durch die zweidimensionale (x-z) Be-
rechnung der Schallstrahlen und Schalldämpfungspegel entlang verschiedener horizontaler 
Blickrichtungen von der Schallquelle zum Immissionsort.  
 
2.3. Klassen und Klasseneinteilung 
Der meteorologische Einfluss auf die Schallausbreitung wird maßgeblich durch die vertikalen 
Gradienten der Temperatur und des Windvektors bestimmt. Da dieser gekoppelte Einfluss der 
vertikalen Gradienten nicht durch ein Profil ausreichend beschrieben werden kann, werden 
die Temperatur-, Windgeschwindigkeits- und Windrichtungsprofile getrennt betrachtet (siehe 
Raabe et al., 1998). Um die Schallausbreitungsbedingungen für verschiedene meteorologische 
Gegebenheiten berechnen zu können, werden diese in verschiedene Klassen eingeteilt. Als 
Ergebnis von Sensitivitätsuntersuchungen wurde eine Klasseneinteilung für die Gradienten 
von Lufttemperatur (5 Klassen), Windgeschwindigkeit (13 Klassen) und Windrichtung (24 
Klassen) vorgenommen. Eine weitere Unterteilung erfolgt anhand von Inversionsklassen, so 
dass insgesamt 7 Temperaturklassen unterschieden werden (siehe Raabe et al., 2000 und Zie-
mann et al., 2002). Bei einer geeigneten Kombination der Einzelprofile ergibt das eine Eintei-
lung in 1551 verschiedene Profilklassen (Schallausbreitungsklassen). 
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Abb.2: Vergleich der absoluten Häufigkeit des Auftretens der Schallausbreitungsklassen an drei aus-                          
gewählten Standorten für den Zeitraum 1990-2000 
 
Die Abbildung 2 zeigt deutlich, dass das Auftreten der Schallausbreitungsklassen an den ver-
schiedenen Orten keinesfalls gleichverteilt ist und sich vor allem regional unterscheidet. 
Somit ist diese Verfahren sehr gut für eine regionale Einteilung eines bestimmten Gebietes 
(z.B. der Bundesrepublik Deutschland) in schallklimatologische Einheiten einsetzbar. Das be-
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deutet eine Einteilung in Gebiete, in denen unter bestimmten atmosphärischen Einflüssen an-
nähernd die gleichen Schallausbreitungsbedingungen herrschen. 
Untersuchungen haben weiterhin gezeigt, dass neben den regionalen Unterschieden auch Ab-
hängigkeiten bezüglich der Tageszeit (0 UTC oder 12 UTC) und der Jahreszeit, bestehen.  
 
2.4. Regionalisierung  
Eine Regionalisierung der Schallklimatologie kann im Rahmen dieses Verfahrens auf zwei 
unterschiedliche Arten, entweder durch eine statistische Analyse des Auftretens der 
Schallausbreitungsklassen oder durch die Untersuchung der Schalldruckpegeldämpfungskar-
ten, realisiert werden. Die erste Möglichkeit soll im Rahmen dieser Arbeit nur kurz erläutert 
werden.  
Sie besteht darin, dass für jeden Ort die Summe der Differenzen zwischen den jeweiligen 
Zahlen des Auftretens der Klassen gebildet wurde: 
 
 [ ]∑
=
−
1551
1i
ikj
KlasseKlasse         (2) 
 
Diese Summen stellen ein Maß dafür dar, wie ähnlich sich zwei Orte bezüglich des Auftretens 
der Schallausbreitungsklassen sind: je kleiner diese Summe ist, desto ähnlicher sind sich zwei 
Orte bezüglich der  Schallklimatologie.  
Die zweite Möglichkeit umfasst die statistische Analyse der Schalldruckpegeldämpfungskar-
ten. Im Rahmen einer solchen Untersuchung kann dann geklärt werden, ob sich zwei geogra-
phisch unterschiedliche Gebiete schallklimatologisch ähnlich sind. Dies wäre dann der Fall, 
wenn sich die Schalldruckpegelverteilungen zwischen beiden Gebieten hinsichtlich ihres zeit-
lichen (Tageszeit und Jahreszeit) Auftretens nicht signifikant unterscheiden. 
 
3. Ergebnisse und Diskussion 
3.1. Analyse der Schalldruckpegelverteilungen 
Für alle zur Verfügung stehenden Daten wird zunächst die Gesamtschalldruckpegeldämpfung 
mit dem Schallstrahlenmodell SMART in einem Gebiet von 15 km um den Emissionsort be-
stimmt. 
Der Einfluss der Atmosphäre auf die Schallausbreitung wird besser sichtbar, wenn statt der 
Gesamtschalldruckpegeldämpfung (infolge Kugelwellendivergenz) nur der durch die Refrak-
tion (infolge des Gradienten der effektiven Schallgeschwindigkeit) des Schalls verursachte 
Anteil betrachtet wird (meteorologisch bedingte Zusatzdämpfung).  
Die Verteilungen der Dämpfung des Schalldruckpegels wurden über einen Zeitraum von elf 
Jahren (1990-2000) für die einzelnen Monate, für die einzelnen Jahreszeiten bzw. die gesam-
ten Jahre arithmetisch gemittelt. Weiterhin ist eine Unterscheidung bei der Untersuchung der 
einzelnen Orte nach der Tageszeit (Tag (12:00), Nacht (0:00) sowie Tag und Nacht (Mittel-
wert aus Tag und Nacht)) vorgenommen worden. Die berechneten Werte aus einem kartesi-
schen Koordinatensystem wurden mit Hilfe eines Krigingverfahrens (Interpolationsverfahren 
mit Microcal Origin™) dargestellt (s. Abb. 3, 4, 5). 
Die Farbwahl in den Darstellungen ist die folgende: schwarz und dunkle Graustufen in den 
Dämpfungskarten stehen für kleine Schalldruckpegeldämpfungen, je heller die Graustufen 
werden, desto höher sind die Schalldruckpegeldämpfungen. 
Darstellungen wie die in Abbildung 3 lassen Aussagen über eine schallklimatologische Unter-
scheidung oder Ähnlichkeit von Ortschaften und Gebieten zu. Diese Karten ermöglichen aber 
auch Rückschlüsse auf  den Einfluss meteorologische Parameter auf die Schallausbreitung. 
Von einer Schallquelle ausgehende Schallstrahlen werden in Mitwindrichtung zum Erdboden 
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hin und in Gegenwindrichtung vom Erdboden weg gebrochen (s. z.B. Balogh et al., 2004). 
Deutlich sind in Mitwindrichtung der Schallquelle die dunkleren Graustufen zu erkennen (vgl. 
Abb. 3). Solche Graustufen stehen für eine geringere Dämpfung und damit für eine höhere 
Schallimmission. 
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Abb.3: Vergleichende Darstellung der Schalldruckpegeldämpfungen im Frühjahr (März, April, Mai) 
der Orte Meiningen (Hauptwindrichtung SW) und Emden (Hauptwindrichtung W) für den Zeitraum 
1990-2000 (Schallquelle im Zentrum) (Wilsdorf et al., 2005). 
  
Des weiteren gelangt man bei einem Vergleich der Jahreszeiten zu der Erkenntnis, dass be-
sonders im Frühling und Sommer höhere Dämpfungen des Schallpegels auftreten. Im Herbst 
und Winter sind im untersuchten Zeitraum deutlich geringere Dämpfungen zu verzeichnen (s. 
Abb. 4). 
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Abb.4: Vergleichende Darstellung der Schalldruckpegeldämpfungen im Sommer (Juni, Juli, August) 
und im Winter (Dezember, Januar, Februar) für den Ort München im  Zeitraum 1990-2000 (Schall-
quelle im Zentrum) (Wilsdorf et al., 2005). 
 
Die Ursache dürfte in dem Einfluss des Temperaturgradienten liegen, da im Winter häufiger 
stabile Schichtungen in der bodennahen Atmosphäre auftreten. 
Bei stabiler Schichtung und geringem Windeinfluss werden die Schallstrahlen von der Atmo-
sphäre zur Erdoberfläche in Richtung Erdoberfläche gebrochen. Das bedeutet eine geringere 
Dämpfung und damit eine größere Schallimmission (s. z.B. Balogh et al., 2004). 
Um den Einfluss der Atmosphäre zu verdeutlichen, werden für jeden verfügbaren Datensatz 
die meteorologisch bedingten Zusatzdämpfungen berechnet. Dies geschieht, indem man die 
Schalldruckpegeldämpfung für eine Atmosphäre ohne Vertikalgradient bestimmt und diese 
von den ermittelten Dämpfungen abzieht. 
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Stellvertretend sind diese meteorologisch bedingten Zusatzdämpfungen für die Orte Greifs-
wald und Meiningen in Abbildung 5 dargestellt. 
Man erkennt wiederum deutlich die Hauptwindrichtung beider Orte und die damit verbundene 
geringere Dämpfung in Mitwindrichtung. 
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Abb.5: Vergleichende Darstellung der meteorologisch bedingten Zusatzdämpfungen für die Orte 
Greifswald und Meiningen im Sommer und Winter für den Zeitraum 1990-2000 (Schallquelle im Zent-
rum) (Wilsdorf et al.,2005). 
 
Weiterhin erkennt man bei beiden Orten die geringeren Dämpfungen im Winter im Vergleich 
zum Sommer und die deutlichen regionalen Unterschiede zwischen den Orten.  
An der Weiterentwicklung des Schallstrahlenmodells SMART ist wird gearbeitet. So soll zu-
künftig der Einfluss der Turbulenz in das Modell einbezogen werden. Auch die Abgren-
zungskriterien für die Regionalisierung werden weiterentwickelt. 
 
3.2. Visualisierungsoberfläche MetaVIS 
Mit dem Visualisierungstool MetaVIS kann eine Datenbank in einem Routineverfahren für 
die Prognose des Schallwetters angewendet werden. Die hier zugrunde liegende Datenbank 
besteht aus 1551 Dämpfungskarten für alle Schallausbreitungsklassen für die Schallausbrei-
tung über einer schallharten Oberfläche mit multiplen Bodenreflexionen. Die in MetaVIS 
implementierte Bewertung einer Schallausbreitungssituation erfolgt einerseits über die statis-
tische Beurteilung der Wettersituation an einem Ort (Häufigkeit des Auftretens einer Profil-
klasse) und andererseits über die Kennzeichnung kritischer Gebiete mit einer verstärkten 
Schallimmission (s. Ziemann et al., 2004).  
Für die Berechnung des Schalldämpfungsfeldes werden die aerologischen Messdaten der 
Temperatur, der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung benötigt, um mit Hilfe dieser 
Gradienten die Schallausbreitungssituation einer der 1551 möglichen Schallausbreitungsklas-
sen zuzuordnen.  
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Um eine Schalldämpfungskarte zu den geographischen Gegebenheiten eines Ortes zuordnen 
zu können, wurde in der Expertenversion von MetaVIS das Einlesen einer Karte in einem 
Grafikformat ermöglicht (s. Abb.6)  
 
 
Abb.6: Screenshot MetaVIS-Vollversion mit geographischer Karte 
 
 
 
Abb.7: Screenshot MetaVIS-Vollversion mit 
Schalldämpfungskarte. 
Abb.8: Screenshot MetaVIS-Version für Feldein-
sätze. 
 
Diese Darstellungssoftware existiert in einer Experten- und einer Feldversion, wobei die 
Feldversion (s. Abb.8) eine reduzierte Form der Expertenversion (s. Abb.7) ist. Sie wurde 
speziell für den Außeneinsatz von Messtrupps bei der Bundeswehr entwickelt. Beide Abbil-
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dungen zeigen eine bestimmte Schallausbreitungssituation, wobei bei der Feldversion die 
Funktionen auf das nötigste beschränkt sind. 
In der Feldversion lassen sich vorhandene Dateien mit meteorologischen Daten öffnen und in 
MetaVIS einlesen. Es wird die dazugehörende Profilklasse mit einer Bewertung (z.B. typische 
Schallausbreitungssituation) angezeigt. In der Schalldämpfungskarte wird nur zwischen Be-
reichen ohne Lärmverstärkung (grau, meteorologische Dämpfung >0 dB) und mit größerer 
Schallimmission durch den gekoppelten Atmosphäre-Boden-Einfluss unterschieden (schwarz, 
meteorologische Dämpfung<=0dB). In der Expertenversion sind sämtliche Funktionen und 
Statistiken abrufbar. So werden z.B. im Hauptfenster von MetaVIS (vgl. Abb.7) die vertikalen 
Profile der Temperatur und des Windvektors sowie die atmosphärische Dämpfung dargestellt. 
Mit dieser Software ist es dem Anwender möglich, aktuelle Schallausbreitungssituationen 
darzustellen und an Hand umfangreicher Datenbanken zu analysieren. 
 
Auch die Entwicklung der Darstellungssoftware MetaVIS geht weiter. So werden derzeit die 
Statistik-Datenbanken in ihrem Umfang erweitert. Weiterhin wird daran gearbeitet die Dar-
stellung des Programms sowie seine Anwenderfreundlichkeit zu verbessern.  
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